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RESUMO: Objetiva-se comentar e discutir a problematica encontrada no estudo da evolucédo dos répteis
mesossauros, e outros taxons filogeneticamente relacionados.

Um dos maiores problemas apontados no estudo de répteis primitivos € a dificuldade de se destacar
sinapomorfias. Isso poderia ser explicado, em parte, pela radiacdo adaptativa vivenciada por estes amniotas,
em tempos permianos.

A aplicacdo da sistematica cladistica ao estabelecimento de relacdes entre amniotas primitivos demonstra
diversos problemas. A presenca de caracteres derivados pode ser Util no reconhecimento de representantes de
grupos particulares, mas diz pouco a respeito da relacao entre eles. No caso dos primeiros répteis, € evidente
que as adaptacdes para diferentes habitos alimentares e a ocupacéo de distintos ambientes levaram a solucdes
morfoldgicas singulares, tornando a comparacéao dificil.
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ABSTRACT: Considerations and problems in evolution and phylogenetic analysis of mesosaurs (Mesosauridae,

Proganosauria).

A contribution to the debate on the evolution of problematic amniote taxa is presented.

The evolutionary history of Permian reptiles is not well known, especially of the Gondwanan mesosaurs, which
is the main subject of this paper. Some controversial characters are discussed.

This effort represents an early stage of a cladistic analysis of mesosaurs and other primitive related reptiles.
Key words: Mesosauridae, Evolution, Phylogeny, Cladistics, Permian.

INTRODUCAO

Os mesossauros (Ordem Proganosauria, Familia
Mesosauridae), objetos de estudo desta investigacao,
figuram na pratica como os Unicos tetrapodos —
recentemente foram descobertos restos de répteis
nao-mesossaurianos em sedimentos transicionais,
entre as formacdes Irati e Corumbatai, que estao sob
estudo — encontrados no Permiano Inferior do
Gondwana, nas bacias Karoo (sul da Africa) e Parana
(leste/sudeste da América do Sul).

ARAUJO (1976) considerou trés taxa (Fig.1) validos
(Mesosaurus brasiliensis Mac Gregor, 1908, como
sinénimo de Mesosaurus tenuidens Gervais, 1864;
Stereosternum tumidum Cope, 1886 e Brazilosaurus
sanpauloensis Shikama & Ozaki, 1966) e listou uma
série de caracteres morfologicos para distingui-los.
Esse arranjo foi corroborado matematicamente por
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LANDIM & PERINOTTO (1981).

Os mesossauridos eram répteis aquaticos a semi-
aquaticos (OELOFSEN & ARAUJO, 1987; BERTINI,
1989) que apresentavam rosto € pescoco
relativamente alongados, caracteristicos de muitos
tetrapodos que se tornaram secundariamente
aquaticos (CARROLL, 1987). Possuiam membranas
interdigitais, usadas na natacdo (ROSLER, 1974;
ROSLER & TATIZANA, 1983), costelas engrossadas
(exceto Brazilosaurus) e membros posteriores
avantajados em relacdo aos anteriores, que
funcionavam como remos, caracteristicas que os
tornavam capacitados a explorar o ambiente
aquatico.

No Brasil, esses répteis sdo encontrados nos
depositos da Formacédo Irati, tanto em calcarios
quanto em folhelhos, desde o Rio Grande do Sul
até Goias e sudeste de Mato Grosso. As ocorréncias
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sdo inumeras e podem ser citadas, entre outras, a
regido de Perolandia/ Portelandia (GO}, Rio Claro/
Piracicaba (SP) e Sao Mateus do Sul (PR), como
algumas das localidades fossiliferas que tém
provido museus de todo o Brasil, e do exterior, com
excelente material.

No corpo de agua Irati, onde viviam, encontravam-
se dois paleoambientes distintos (OELOFSEN &
ARAUJO, 1987). O primeiro, de aguas profundas
e estratificadas, onde a porcao superior da lamina
de agua era habitavel, apresentava seres pelagicos,
e fundo téxico que impedia o estabelecimento de
fauna benténica. Esta associado aos niveis de
folhelhos pirobetuminosos, resultado geologico desse
ambiente, em areas mais profundas da bacia, onde
encontramos especialmente Mesosaurus.

No segundo ambiente, de aguas rasas, foram
depositados principalmente calcarios. Nesses,
encontram-se Stereosternum, Brazilosaurus
(OELOFSEN & ARAUJO, op. cit.) e restos de diferentes
crustaceos em abundancia.

Mesosaurus tenuidens

(

Stereosternum tumidum

PROBLEMAS NA ANALISE CLADISTICA
DE REPTEIS PRIMITIVOS

Como proposta para tentar esclarecer aspectos
sobre evolucao e relacoes dos répteis primitivos, em
especial com a abordagem sobre os mesossauros,
esta contribuicdo objetiva comentar e discutir a
problematica encontrada em seu estudo.

Com a utilizacdo da metodologia cladistica, para
investigar a evolucdo dos mesossauros € grupos
aparentados, foram obtidos dois cladogramas mais
parcimoniosos, com 171 passos (MARCONATO,
2001; MARCONATO & BERTINI, 2001). Nesta
contribuicao tenciona-se discutir alguns caracteres
problematicos, além da abordagem envolvida.

Nesse sentido, buscou-se testar afirmacoes prévias,
como, por exemplo, a de que Brazilosaurus seria o
mesossauro que mais se aproximaria da
ancestralidade do grupo e Mesosaurus poderia ser
o mais derivado (MARCONATO, 1998).

Para a realizacao dessa analise foram propostos, de

(o),
e o

Fig.1- Esquema representativo dos trés géneros monoespecificos de mesossauros das bacias Parana e Karoo (até o momento
foram encontrados apenas Stereosternum e Mesosaurus) (MARCONATO, 2001).
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inicio, os seguintes grupos externos: Paleothyris sp.
(Carroll, 1969), protorotirido (Neo-Carbonifero);
Captorhinus sp. (Cope, 1874), captorrinomorfo (Eo-
Permiano); Ophiacodon sp. (Marsh, 1878), sinapsido
(Eo — Neo-Permiano); Petrolacosaurus sp. (Reisz, 1977),
diapsido (Neo-Carbonifero); Pachypleurosaurus sp.
(Cornalia, 1854), sauropterigio (Meso-Triassico);
Nothosaurus sp. (Munster, 1834), sauropterigio
derivado (Triassico).

Os protoritiridos representam um grupo com muitos
caracteres plesiomorficos, relacionados a
ancestralidade de amniotas mais derivados, o que
torna pertinente sua inclusédo, especialmente no que
diz respeito a polarizacdo dos caracteres.

Os captorrinidos figuram na analise por terem sido
apontados como possiveis ancestrais dos
mesossauros (ROMER, 1966; CARROLL, 1982).

Pachypleurosaurus sp. e Nothosaurus sp.
representam os sauropterigios. Esse grupo constitui
uma das diversas tentativas reptilianas de retornar
ao ambiente aquatico. Por isso esperam-se
caracteres convergentes, especialmente em relacao
a morfologia craniana e a presenca de paquiostose
nas costelas.

A aplicacdo da metodologia cladistica ao
estabelecimento de relacdoes entre amniotas
primitivos demonstra diversos problemas. Ela ndo
€ capaz de distinguir ancestrais de descendentes,
mas apenas de apontar relacdes de parentesco entre
grupos-irmaos.

Outros problemas levam em conta a ma preservacao
de alguns espécimes, o que acaba dificultando a
analise de relacoes. A dificuldade em se delimitar
0Ss0s cranianos em mesossauros € uma das
maiores. Em decorréncia de sua estrutura delicada,
em geral sdo muito deformados no processo de
fossilizacéao.

Um dos maiores problemas encontrados no estudo
de répteis primitivos é a dificuldade de se apontar
sinapomorfias. Porém, essa dificuldade pode ser
uma caracteristica comum da radiacao adaptativa
(ELDREDGE & CRACRAFT, 1980) sofrida pelo
grupo. Uma vez que um determinado agrupamento
sofre radiacdo, seria coerente imaginar que se
diferenciem e dificultem o reconhecimento de
homologias.

De particular importancia neste tipo de analise € a
suposicdo de que a maioria das sinapomorfias
apresentadas por grupos relacionados (atestadas
pela parcimoénia) € resultado da heranca de um
ancestral comum préximo, e ndo de convergéncia
(CARROLL, 1982).
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A distribuicdo de caracteres, em amniotas
primitivos, pode ser interpretada como indicativo
de que a maioria dos estados de carater derivados
foi adquirida convergentemente, ou que houve
numerosas reversdes em quase todas as linhagens
(CARROLL, 1982; BERTINI, 1989).

A presenca de caracteres derivados compartilhados
pode ser util no reconhecimento de membros no
ambito de grupos particulares. Por exemplo, todos
os captorrinidos possuem pré-maxilar um pouco
curvo, em forma de gancho. Por outro lado,
apomorfias similares, presentes em agrupamentos
com padrdes adaptativos fundamentalmente
diferentes, podem ser de significado menor na
demonstracdo de uma ancestralidade comum
proxima (CARROLL, 1982), podendo representar
reversoes e aquisicdes independentes (homoplasias).

A radiacdo adaptativa, por sua natureza, leva a
diferencas estruturais, fisiologicas e comportamentais.
No caso dos répteis primitivos, fica evidente que a
adaptacdo dos mesossauros como filtradores
(suspensivoros) aquaticos (CARROLL, 1982) e
carnivoros (RAIMUNDO-SILVA, FERIGOLO &SEDOR,
1997; RAIMUNDO-SILVA & FERIGOLO, 2000) e a dos
captorrinidos como duréfagos, tem poucos, se algum,
elemento comum (CARROLL, op. cit.).

DARWIN (1859) discutia o principio segundo o qual
quanto menos uma estrutura estivesse concentrada
em habitos especiais, mais importante seria para a
classificacdo. Isso significa que caracteres
apomorficos diferenciam grupos, mas ndo servem
necessariamente para relaciona-los com outros
(MAYR & ASHLOCK, 1991). Em ultima instancia,
porque se tratam de especializacdes e, nesses
termos, somente agrupamentos de organismos
proximamente relacionados as possuem.

E possivel que outros grupos também possam
ostentar estados de carater semelhantes aos
observados em mesossauros, mas nesse caso
poderiam ser decorrentes de convergéncias e nao
necessariamente de ancestralidade comum
proxima. Identifica-se este como um dos grandes
problemas com analises cladisticas, em répteis
primitivos.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Parte dos problemas apresentados ao pesquisador
envolvido com analise filogenética inclui elevado
numero de homoplasias. Porém, tal fato depende
do nivel de inclusdo com o qual se trabalha
(amplitude da analise). Por exemplo, quando
comparados com sauropterigios, que também
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apresentam adaptacdes para o ambiente aquatico,
encontram-se caracteristicas similares aquelas
presentes em mesossauros, adquiridas em outro
contexto evolutivo.

Foram levantados 112 caracteres para os nove
géneros envolvidos na analise (MARCONATO, 2001}).
Um carater bastante discutido, e que € apontado
para o relacionamento filogenético entre
cotilossauros e mesossauros, € um dos arcos
neurais desenvolvidos nas vértebras do tronco
(Figs. 2, 3 e 4).

Nos mesossauridos, a estrutura da secdo dorsal
da coluna vertebral deveria ter sido relativamente
rigida, estando a mobilidade maior no pescogo e
na cauda.

Caracteres como a presenca de estriacdo nos dentes
— esta caracteristica foi estudada em material
proveniente do Estado de Sao Paulo, sob
microscopia eletronica de varredura
(MARCONATO & BERTINI, 1999; MARCONATO,
2001) — e a curvatura do bordo ventral da
mandibula representam especializacdes

marcantes nos taxons Mesosaurus — Stereosternum
(Fig.6), sendo importantes sinapomorfias neste
lado, diferenciando-os de Brazilosaurus (Fig.5).

Com base no possivel habito suspensivoro de
Stereosternum e Mesosaurus, a utilidade das
estriacdes pode ter sido proporcionar maior

retencdo de alimento na filtracdo, aumentando o
atrito entre o alimento e os dentes. E provavel que
tenham se alimentado de peixes jovens, uma vez
que os paleonisciformes encontrados nesse mesmo
ambiente apresentavam revestimento de escamas
ganoides (CARROLL, 1991). Os dentes longos e
finos de Mesosaurus apresentam fragil insercéao
nos alvéolos pouco profundos (MACGREGOR,
1908}, dificultando a predacdo, pelo menos de
formas adultas.

A presenca do contato entre os 0ossos pos-orbital e
supratemporal (DEBRAGA & REISZ, 1996)*, de
foramen obturador aberto nos adultos (RIEPPEL,
1998)* e de nasais mais longos que os frontais
(RIEPPEL, 1998)* é apontada como sinapomorfia
para os Mesosauridae, segundo o conjunto de

dados analisados.

A articulacdo mandibular (RIEPPEL, 1998})*,
deslocada posteriormente, além do condilo occipital,
foi interpretada como sinapomorfia para os
Mesosauridae (apesar do carater ser polimoérfico
para Nothosaurus).

Auséncia do ecto-pterigoide, perda do tabular e
presenca de arcos hemais inchados sao caracteres
que aparecem em Mesosauridae e Captorhinus
(CARROLL, 1982; DODICK & MODESTO, 1995)*.

O processo dorsal do pré-maxilar, sendo estreito e
curto (DEBRAGA &REISZ, 1996)*, caracteriza uma

Vértebras do tronco de Stereosternum (as setas indicam os arcos neurais expandidos): fig.2- vista lateral esquerda;

fig.3- vista anterior; fig.4- vista posterior. Escalas em cm.

* Caracteres codificados segundo os autores citados.
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STEFHES1.TIF

Dentes fotografados em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) (MARCONATO, 2001}, retirados de material pertencente
a4 UNESP-Rio Claro e a UFSCar: fig.5- Brazilosaurus; fig.6- (a) Stereosternum, (b) Mesosaurus.

sinapomorfia entre Petrolacosaurus e mesossauridos.
Dentes caniniformes na maxila (CARROLL,
1969; RIEPPEL, 1998)* estao presentes em
Protorothyris, Captorhinus, Petrolacosaurus e
Nothosaurus. Esse carater pode indicar o quanto
a analise dos caracteres depende do nivel de
inclusividade trabalhado.

Comparando-se anfibios e répteis primitivos, pode-
se perceber que a presenca de dentes caniniformes
é um carater derivado. Por outro lado, em se tratando
da analise no ambito apenas dos amniotas, percebe-
se que se trata de uma caracteristica plesiomérfica.
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